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VERBRAUCHSZAHLER ZUR MESSUNG UND ANZEIGE EINER MESGRPRE 

Die Erfindung betrifft einen Verbrauchszahler nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Verbrauchszahler sind allgemein bekannt und z.B. zum Messen des Wasserver- 
brauchs in Gebrauch. 

Bei derartigen Verbrauchszahlern mussen zur Ermittlung des Verbrauchs Zahlen op- 
tisch abgelesen und der jeweiligen Verbrauchsstelle, z.B. einem bestimmten Haus- 
halt, zugeordnet werden. Hierzu weisen die Verbrauchszahler ublicherweise eine 
Markierung, wie z.B. eine Identifikationsnummer auf. Da die Verbrauchszahler selten 
an einer zum Ablesen gunstigen Stelle angebracht sind, ist das Ablesen zeitaufwen- 
dig, zuweilen recht schwierig und auch mit Unsicherheiten behaftet. 

Aufgabe der Erfindung ist es, den Verbrauchszahler und das Verfahren zum Ablesen 
des Verbrauchszahlers so auszugestalten, da(J die Ermittlung des Verbrauchwertes 
fur jeden Haushalt bzw. jeden Verbrauchszahler einfach, schnell, sicher und insbe- 
sondere unabhangig von der ortlichen Umgebungssituation des Verbrauchszahlers 
durchgefuhrt werden kann. 

Die Losung ergibt sich aus Anspruch 1 . 

Die Lcisung hat den besonderen Vorteil, dafc sie eine kostengunstige Ermittlung des 
Verbrauchswertes, bezogen auf jeden einzelnen Haushalt, und dabei auch die da- 
tentechnische Weiterverarbeitung der ermittelten Verbrauchswerte, bis hin zur Ver- 
brauchsabrechnung und Verbrauchsrechnung ohne weitere personlichen Tatigkeit 
gestattet. Die Erfindung ermoglicht es, durch eine geeignete mechanische und opti- 
sche Anpassung handelsubliche Bildlesegerate fur die Verbrauchsermittlung einzu- 
setzen und dabei menschliche Fehlerquellen auszuschlieBen. 

Derartige Bildlesegerate konnen von einer Person mit der Hand gefuhrt werden; in 
diesem Falle ist der Lesekopf dieser Bildlesegerate im wesentlichen handgroS (vgl. 
VDI Nachrichten Nr. 12 vom 26.Marz 1999). 

Mit der vorgesehenen Fuhrung des Bildlesegerates kann das Bildlesegerat, insbe- 
sondere eine digitale Kamera, so uber dem Sichtfeld des Verbrauchszahlers ange- 
bracht werden, daG samtlichen Ziffern der Verbrauchszahl bzw. sonstige im Sichtfeld 
abzulesende Zeichen gleichzeitig luckenlos erkannt und gelesen werden. 

Die dazu angebrachte Fuhrung kann z.B. eine auf das Bildlesegerat aufgesetzte 
Schablone sein, in der das Bildlesegerat angebracht oder - je nach der Grdfce des 
Erfassungsbereiches des Bildlesegerates - seitlich beweglich ist. Die Schablone ist 
dem Verbrauchszahler so angepalit, dafc die Schablone nur in ganz bestimmten Po- 
sitionen auf den Verbrauchszahler aufgesetzt werden kann und daher das Bildlesege- 
rat nur in einer ganz bestimmten Richtung uber dem Sichtglas des Verbrauchszahler 
angebracht bzw. uber das Sichtglas des Bildlesegerates fuhrbar ist. 

Die Erfindung geht also von der Erkenntnis aus, dafi ein sicheres Lesen und fehler- 
freies Erkennen der in dem Sichtfeld des Verbrauchszahlers erscheinenden Ziffern 
und sonstigen Zeichen nur dann bei Verwendung eines digitalen Bildlesegerates ge- 
wShrleistet ist, wenn das Bildlesegerat mittels einer angepaftten Fuhrung in einer de- 
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finierten Stellung den Groften Farben, Kontrasten und sonstigen Sichtverhaltnissen 
sowie den Lichtverhaltnissen in optimaler Weise angepaftt ist. 

In der Ausgestaltung nach Anspruch 2 wird erreicht, daft auch an konventionellen 
Verbrauchszahlern die zum Ablesen erforderliche Kombination von Verbrauchszahler, 
Fuhrung und Bildlesegerat hergestellt werden kann, wobei die Fuhrung nur einmal zur 
Anbringung an dem Bildlesegerat erforderlich ist. Es ist nicht erforderlich, an jedem 
Verbrauchszahler eine Fuhrung test anzubringen. 

Die Ausgestaltung von Anspruch 3 kommt insbesondere in Betracht fur neu zu instal- 
lierende Verbrauchszahler. Der Vorteil dieser Ausfuhrung ist, daft die Bedienungsper- 
son nicht neben dem Bildlesegerat auch die Fuhrung tragen und handhaben muft. 

Die Ausgestaltung nach Anspruch 4 dient dem Zweck, ein sehr handliches Bildlese- 
gerat zuzulassen. Hierbei sind Fuhrungsschienen uber dem Sichtglas des Ver- 
brauchszahlers angebracht, und der Lesekopf des Bildlesegerates ist derart ausge- 
bildet, dalS bei Anliegen an den Fuhrungsschienen der Lesekopf bzw. das Bildlesege- 
rat nur in einer bestimmten Richtung und Position gefuhrt werden kann. 

Die weitere Ausgestaltung nach Anspruch 5 hat den Vorteil, daft der Ablesevorgang 
weitgehend von menschlichem Einfluft und entsprechenden menschlichen Fehler- 
quellen unabhangig wird. Das Sichtfeld wird in einem einzigen Belichtungsvorgang 
insgesamt aufgenommen. Dabei ist es moglich, die Sollposition des Bildlesegerates 
durch eine geeignete Vorgabe in einem Prufprogramm zu speichern und in dem 
Sichtfeld ortlich bestimmte Markierungen vorzusehen. Bei dem Ablichtungsvorgang 
werden diese Markierungen daraufhin ausgewertet, ob das Bildlesegerat, die Fuhrung 
und der Verbrauchszahler relativ zueinander in der richtigen Position angebracht sind. 

r 

Die Ausgestaltung nach Anspruch 6 gestattet die Zuordnung des abgelesenen Ver- 
brauchssignals zu einem bestimmten Haushalt Es wird dadurch moglich, daft die 
Bedienungsperson durch Aufsetzen des Bildlesegerates mittels der Fuhrung bzw. 
durch Fuhren des Bildlesegerates ISngs der Fuhrungsschienen alle Daten datentech- 
nisch aufnimmt und elektronisch speichert, die zur Ermittlung des Verbrauchs in ei- 
nem bestimmten Haushalt erforderlich sind. 

Die Anspruche 7 und 8 gewahrleisten das sichere Erkennen der Identifikationsmar- 
kierung auch bei falschungssicherer Anbringung der Identifikationsmarkierungen. 

Die Ausfuhrung nach Anspruch 9 und 10 ist zu wahlen, wenn das Bildlesegerat fur 
Altgerat, d.h. bereits installierte Verbrauchszahler verwendet werden soil. 

Urn die Identifikationsmarkierung, z.B. eine Zahlernummer, stets und ohne Rucksicht 
auf evtl. schlechte Umgebungsbedingungen genau und richtig und mit demselben 
Bildlesegerat lesen zu konnen wie die Verbrauchszahl, wird die Erfindung nach An- 
spruch 8 weiter ausgebildet und ausgestaltet. 

Die Optiken derartiger Bildlesegerate konnen sehr lichtempfindlich ausgestattet sein, 
damit die Verbrauchswerte bzw. Identifikationsmarkierungen bei dem vorhandenen 
Tageslicht oder kunstlichem Licht jedenfalls gelesen werden konnen. In der vorteil- 
haften Ausgestaltung nach Anspruch 1 1 und den Ausgestaltungen nach den Anspru- 
chen 12 und 13 wird die Ablesesicherheit und Ablesegenauigkeit unabhangig von den 
Umgebungsbedingungen und insbesondere Lichtbedingungen. 

Die Ausgestaltung nach Anspruch 14 zeichnet sich zum einen dadurch aus, daft eine 
sehr gleichm£ftige Ausleuchtung moglich und dadurch die Lesbarkeit und Erkennbar- 
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keit der auszulesenden Zeichen des Sichtfeldes gewahrleistet ist. Durch entspre- 
chende Anordnungen der Lichtsender auf der ringformigen Stirnseite des Leuchtrin- 
ges lalSt sich die Ausleuchtung der Sichtflache den Anfordernissen entsprechend ein- 
stellen. 

Von besonderer Wichtigkeit ist es, die Lichtstrahlen auf den Verbrauchszahler, wel- 
cher ein Sichtglas besitzt, welches die Sichtflache abdeckt, derart zu richten, daft die 
Lichtstrahlen nicht an dem Sichtglas reflektiert werden. Durch entsprechende Form- 
gebung des Leuchtringes und die Ausfuhrung nach Anspruch 15 wird dies erreicht. 
Dabei wird vermieden, daS am Sichtglas reflektierte Lichtstrahlen zuruck auf das 
Bildlesegerat fallen und von dem Bildlesegerat miliinterpretiert werden. 

Der Vermeidung von Reflexionen dient auch die Ausfuhrung nach Anspruch 16. 

Bei den Ausgestaltungen nach den Anspruchen 14 bis 16 ist es moglich, keine be- 
sondere Fuhrung vorzusehen. Vielmehr wird hierbei vorzugsweise vorgeschlagen, 
daft der Leuchtring und/ Oder der Reflektorring als Fuhrung Oder zumindest Teil der 
Fuhrung dienen. 

Fur die Erkennbarkeit der abzulesenden Zahlen und sonstigen Zeichen ist es von 
besonderem Vorteil, wenn Bildlesegerat und Lichtsender bzw. Lichtquellen entspre- 
chend Anspruch 18 aufeinander abgestimmt sind. Man kann hierbei Wellenlangen 
des Lichts wahlen, die besonders reflexionsarm sind. 

Durch die Ausbildung des Sichtglases als Linse, vor allem schwache Linse, laftt sich 
die Erkennbarkeit der Zahlen und sonstigen Zeichen verbessern (Anspruch 20). 

Eine besonders vorteilhafte Anwendung findet die Erfindung in der Ausgestaltung 
nach Anspruch 19, da gerade Wasserzahler haufig in sehr ungunstigen Lagen ange- 
bracht sind. 

Ein Wasserzahler hat gegenuber Verbrauchszahlern anderer Medien die Eigenart, 
daB das Zahlwerk und die Zahlenskala in das Wasser eingetaucht ist. Dies erfordert 
eine spezifische Anpassung der Optik, hat aber auch den Vorteil, daft das Zahlwerk 
nicht verschmutzungsanfallig ist. Bei Ausgestaltung nach Anspruch 21 wird dieser 
Vorteil auch fur die Identifikationsmarkierung erzielt 

Die Erfindung hat - wie gesagt - den Vorteil, daft auch eine datentechnische Weiter- 
verarbeitung der aufgenommenen Verbrauchswerte bzw. Identifikationsmarkierungen 
moglich ist, da das Bildlesegerat in einer heute ublichen marktgangigen Bauart die 
ermittelten Zahlen zun^chst zwar nur als Bild, jedoch in digitalisierter Form aufnimmt. 
Der richtigen Darstellung dieser Bilder und der Umwandlung dieser Bilder in alphanu- 
merische Zeichen dienen die Ausgestaltungen nach Anspruch 22 bis 24, sowie die 
weitere Fortbildung nach Anspruch 25. Zur Umwandlung der Bilder in alphanumeri- 
sche Zeichen wird eine OCR Software = optical character recognition - Software ver- 
wandt. 

Es ist bei den heute marktgangigen Bildlesegeraten moglich, die gelesenen Daten auf 
einem Bildschirm (auf Display) darzustellen, so dad die Bedienungsperson die aufge- 
nommenen Daten von Hand in ein schriftliches Dokument ubertragen kann, sofern 
die in den Anspruchen 1 bis 24 aufgezeigten Ausgestaltungen zumindest in einer den 
jeweiligen Anforderungen entsprechenden Weise genuge getan ist. 

In der weiteren Ausgestaltung nach Anspruch 25 ist es moglich, optische Fehler, Un- 
genauigkeiten Oder Zweideutigkeiten der Bildgestaltung durch das Bildlesegerat da- 
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durch zu vermeiden und ein eindeutig schwarz / weiSes Bild der Sichtflache zu er- 
zeugen, das durch Verbindung des Bildlesegerates mit einem Rechner und die ein- 
deutige Zuordnung jedes Bildpunktes der Sichtflache zu einem binaren Signal ein 
eindeutig schwarz / weifces Bild der Sichtflache hergestellt wird. Eine derartige Dar- 
stellung besitzt eine Deutlichkeit, die mit rein optischen Mitteln nicht erzielbar ist. Bei 
einer SchwarzweiGaufnahme des Bildlesegerates werden dabei die Grautone in zwei 
Klassen unterteilt und die einzelnen Bildpunkte abhangig von dem jeweiligen Grauton 
eindeutig der Farbe Schwarz bzw. eindeutig der Farbe Weifc zugeordnet. 

Durch die Verbindung des Bildlesegerates mit einem Rechner kann die erzeugte 
Sichtflache in der Ausbildung nach den Anspruchen 26 bis 29 beim Ablesen auch so 
gedreht werden, dafc ein Ablesung „von Hand" und/ Oder der Vergleich der aufge- 
nommenen Zeichen mit vorgegebenen, in dem Rechner eingespeicherten Zeichen 
moglich ist. 

I Sofern lediglich die Sichtbarmachung der Sichtflache fur eine Bedienungsperson be- 
^ absichtigt ist, la&t sich die Ausrichtung der in dem Bildlesegerat sichtbaren Sichtfla- 

che in sehr einfacher Weise auch durch die Ausfuhrung nach Anspruch 30 erzielen. 

Die technische Ausgestaltung der Bildlesegerate, die im Rahmen dieser Erfindung 
verwendbar sind, ist nicht Gegenstand dieser Anmeldung. Es kann sich dabei um 
Bildlesegerate, z.B. Laser-Scanner handeln, die die Sichtflache in einer vorgegebe- 
nen und gesteuerten Sequenz zeilenweise abtasten, wobei der Lichtwert der dabei 
erfaGten Bildpunkte reproduzierbar gespeichert wird. Vor allem aber kann es sich um 
sogenannte digitale Kameras handeln (Anspruch 31, 32). 

Durch Verwendung derartiger Bildlesegerate wird es auch moglich, zeitliche Verande- 
rungen, die in der Sichtflache moglich sind, zu empfangen, sichtbar zu machen und/ 
Oder zu signalisieren. Auf diese Weise wird es entsprechend dem Vorschlag nach 
Anspruch 33 moglich, die Funktion des Verbrauchszahlers zu uberwachen. 

Um die Funktion des Verbrauchszahlers auch uber lange Zeit bei geringem Energie- 
verbrauch uberwachen zu konnen sowie zur Sicherheit und Zuverlassigkeit dieser 
Uberwachung werden die Ausgestaltungen nach Anspruch 34 bis 37 vorgeschlagen. 

In der Ausgestaltung nach den Anspruchen 38 und vorzugsweise auch 39 und/ Oder 
40 wird die datentechnische Verarbeitung der aufgenommenen Verbrauchswerte und 
Identifikationsmarkierungen bis hin zum automatischen Schreiben einer Rechnung 
ermoglicht. 

Sofern das Ablesen der Verbrauchszahler weiterhin durch eine Bedienungsperson 
erfolgt, wird das Ablesen durch die Erfindung vereinfacht und zuverlassiger gemacht. 
Es konnen jedoch auch Vorgange in den Ablesevorgang einbezogen werden, die bis- 
her nachfolgend durch Auswertung der Ablesewerte geschehen mu&ten. Dies ge- 
schieht insbesondere dadurch, daS das Bildlesegerat digitalisiert und mit einem elek- 
tronischen Rechner verbunden Oder verbindbar ist (Anspruche 42, 43 mit Ausgestal- 
tung nach 44 Oder 45). 

In vielen Fallen sind Verbrauchszahler an unzuganglichen Stellen angeordnet, z.B. in 
chemischen Anlagen oder Versorgungsschachten. Das Ablesen der Verbrauchswerte 
ist in diesen Fallen nicht nur schwierig, sondern auch mit Gefahren verbunden. Durch 
feste Installation des Bildlesegerates und der Fuhrung an dem Verbrauchszahler und 
die Verbindung des Bildlesegerates mit dem zugeordneten Rechner nach Anspruch 
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44 oder 45 la&t sich dieses Problem insbesondere in der Ausgestaltung der Erfindung 
nach Anspruch 46 vermeiden. 

Die Erfindung ermSglicht mit ihren unterschiedlichen Ausgestaltungen auch eine va- 
riable Ausgestaltung des Ableseverfahrens, wobei unterschiedliche Stufen von Auto- 
matisierung moglich sind. Ziel ist jedoch auch die durchgangige Automatisierung ein- 
schliefclich der Auswertung der Verbrauchswerte und gegebenenfalls der Erstellung 
von Rechnungen. Diesem Ziel dient das Verfahreh nach Anspruch 47 mit den Ausge- 
staltungen nach Anspruch 48 bis 53. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines Ausfuhrungsbeispieles beschrieben 
und das Ausfuhrungsbeispiel zeigt einen Verbrauchszahler in Form eines Wasser- 
zahlers. 



Es zeigen: 

Figur 1 : Die Ansicht eines Wasserzahlers 

Figur 2: Den teilweisen Schnitt eines Wasserzahlers mit einem im Schnitt darge- 
stellten Bildlesegerat 

Figur 3: Den teilweisen Schnitt eines Wasserzahlers mit einer im Schnitt dargestell- 
ten Kamera 

Figur 4: Die Ansicht des Wasserzahlers nach Figur 3 

Figur 5: Querschnitt durch einen Verbrauchszahler mit Datenfernubertragung 

Figur 6: Querschnitt durch die Optik, den Leuchtring und den Verbrauchszahler ei- 
nes 

Ausfuhrungsbeispiels (teilweise) 

Figur 7: Schnitt durch ein Bildlesegerat, Fuhrung und Verbrauchskorper mit einer 
Zusatzlichtquelle und einem Verbrauchszahler mit Kontrollrad 

Figur 8 : Schnitt durch einen Verbrauchszahler mit Datenfernubertragung 

Die in den Figuren 1-8 dargestellten Gerate entsprechen sich weitgehend. In der 
folgenden Beschreibung sind funktionsgleiche Teile mit denselben Bezugszeichen 
versehen. Die folgende Beschreibung gilt fur samtliche Figuren und Ausfuhrungsbei- 
spiele, es sei denn, es wird auf die Unterschiede ausdrucklich hingewiesen. 

Der Wasserzahler 1 weist eine Gehause 4 auf, welches nach oben, zur Sichtseite, 
durch ein Sichtglas 3 verschlossen und durch eine Ringdichtung 5 abgedichtet ist 
Das Gehause 4 ist mit Wasser geflutet. In dem Gehause 4 befindet sich das Zahl- 
werk 2 . Dieses Zahlwerk ist mit den MeSradern (nicht dargestellt) des Wasserzah- 
lers verbunden. Das Sichtglas ist als optische Linse ausgefuhrt und ist so gestaltet, 
daft zum einen die auf dem Anzeigegerat (Zahlwerk) dargestellte Zahl (Zahlerstand, 
Verbrauchswert) gut sichtbar, insbesondere vergrofcert sichtbar ist, dalS andererseits 
optische Verzerrungen, die dadurch eintreten, dafi das Zahlwerk in Wasser einge- 
taucht ist, kompensiert werden. Der Wasserzahler 1 weist ferner eine Identifikations- 
markierung 12 auf, hier dargestellt als die Zahl 471 1. Diese Identifikationsmarkierung 
ist dem Wasserzahler und seinem Anbringungsort, z.B. einer bestimmten Wasser- 
verbrauchsstelle zugeordnet. Die Identifikationsmarkierung (Zahlernummer) dient da- 
zu, daft der an dem Zahlwerk (Anzeigegerat 2) abgelesene Verbrauchswert einer be- 
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stimmten Verbrauchsstelle zugeordnet und - letztlich - eine Rechnung fur eine be- 
stimmte Person geschrieben werden kann. 

Die Identifikationsmarkierung 12 ist an einem Identifikationsschild angebracht, das 
von aufcen nicht entfernt, geandert Oder beschadigt werden kann. In dem dargestell- 
ten Beispiel ist das Identifikationsschild ebenfalls in dem wassergefluteten Gehause 
so angebracht, daft die Identifikationsmarkierung 12 parallel zu und in der Nahe des 
an dem Zahlwerk sichtbaren Verbrauchswertes erscheint und gleichzeitig mit diesem 
ablesbar ist 

Fur das Ausfuhrungsbeispiel nach den Figuren 1 und 2 gilt: 

Oberhalb des Sichtglases sind an dem Rand des Gehauses Fuhrungsschienen 6.1, 
6.2, 6.3 angebracht. Jeweils ein Paar von Fuhrungsschienen 6.1 und 6.2 ist dem an 
dem Zahlwerk sichtbaren Verbrauchswert und ein weiteres Paar von Fuhrungsschie- 
nen 6.2 und 6.3 der Identifikationsmarkierung 12 zugeordnet. Die Fuhrungsschienen 
6.1, 6.2 und 6.3 sind als V- oder T-formige Profile ausgebildet. Uber die Basis dieses 
Profils kann das Bildlesegerat 9 gefuhrt werden. Dazu sind die Stege benachbart der 
Fuhrungsschienen 6.1 und 6.2, bzw. 6.2 und 6.3 mit einem solchem Abstand ange- 
ordnet, dafc das Bildlesegerat nacheinander uber den Verbrauchswert und uber die 
Identifikationsmarkierung gefuhrt werden kann und dabei den Verbrauchswert bzw. 
die Identifikationsmarkierung erfalSt. 

Die erforderliche Genauigkeit der Fuhrung hangt dabei zum einen von der geometri- 
schen Ausbildung des Kopfes des Bildlesegerates 9 und zum anderen von dem Off- 
nungswinkel der Optik ab. Die Optik des Bildlesegerates ist in dem Beispiel lediglich 
schematisch und symbolisch durch die Linse 7 und den lichtempfindlichen Empfanger 
8 dargestellt. Derartige Bildlesegerate sind heute handelsublich und werden daher 
hier nicht weiter geschildert. 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 3, 4 erfolgt die Aufnahme des Verbrauchs- 
wertes und der Identifikationsmarkierung durch ein Bildlesegerat (9), welches als 
Kamera ausgebildet ist. Diese Kamera (9) kann mit einer einzigen Einstellung das 
gesamte Sichtfeld des Wasserzahlers (1) erfassen. Die Kamera ist mittels einer Fuh- 
rung (6) auf das Sichtfeld, d.h. das Anzeigegerat (2) sowie die Identifikationsmarkie- 
rung (12) ausgerichtet. Bei der Fuhrung (6) handelt es sich urn einen Zylindermantel 
Oder Kegelstumpfmantel. Die untere offene Stirnseite ist den AuBenkonturen des 
Wasserzahlers (1) angepaSt und auf den Wasserzahler gesetzt. Die obere Stirnfla- 
che ist den Konturen der Kamera bzw. des Linsenvorsatzes fur die Linse (7) ange- 
paSt und weist zusatzlich einen Durchlad furzwei Lichtquellen (15) und die vorgeord- 
neten Bundelungslinsen auf. Die Fuhrung (6) kann ein selbstandiges Bauelement 
sein, das bei Bedarf auf den Wasserzahler gesetzt wird und auf welches sodann die 
Kamera aufgesteckt wird. In diesem Falle kann die richtige Position, insbesondere 
Drehlage, durch zusammenwirkende Markierungen, Kerben, optische Markierungen 
oder dergleichen an dem Fuhrungskorper einerseits und dem Gehause des Wasser- 
zahlers bzw. der Kamera andererseits sichergestellt werden. 

Die Fuhrung (6) kann auch mit dem Verbrauchszahler fest verbunden sein. In diesem 
Falle sind Markierungen nur an der Paarung von Kamera und FuhrungskCrper (6) 
erforderlich. Andererseits kann der Fuhrungskorper (6) auch an der Kamera bzw. 
dem Linsenvorsatz fest angebracht sein. In diesem Falle sind Markierungen nur an 
der Paarung von Zylinderkorper und Verbrauchszahler angebracht. 
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Fur alle Ausfuhrungsbeispiele gilt: 

Die Optik des Bildlesegerates (9) bzw. der Kamera ist 

der Optik des Sichtglases (3), 

=> dem Abstand zwischen dem Lesekopf mit Linse (7) einerseits und dem Sicht- 
glas (3) andererseits, sowie 

=> dem Abstand zwischen dem Sichtglas (3) und dem Zahlwerk (2) 

so angepafct, daS der jeweilige Verbrauchswert mittels des Empfangers und der nicht 
weiter dargestellten Elektronik auch unter ungunstigen Verhaltnissen sicher identifi- 
ziert werden kann. Das bedeutet, daS die Optik des Bildlesegerates, die Optik des 
Sichtglases und des dadurch sichtbaren ZShlwerkes, sowie die Anbringung der Fuh- 
rungsschienen 6.1 bis 6.3 bzw. des Fuhrungskorpers 6 aufeinander abgestimmt sein 
mussen. 

Vor dem Verbrauchswert, welcher an dem Zahlwerk erscheint, ist eine Anfangsmar- 
kierung 13 - hier in Form des Buchstaben A - fest angebracht. Das Bildlesegerat ist 
so programmiert, dad der abgelesene Verbrauchswert stets von der Anfangsmarkie- 
rung 13 ausgelesen und dargestellt wird, unabhangig davon, in welcher Richtung das 
Bildlesegerat langs der Schienen 6.1 und 6.2 gefuhrt wird. 

In gleicher Weise ist die Identifikationsmarkierung 12 mit einer Anfangsmarkierung - 
hier in Form der Buchstabenkombination NR - versehen. Auch diese Anfangsmarkie- 
rung dient dem Zweck, dad durch entsprechende Programmierung das Bildlesegerat 
in der Lage ist, die Identifikationsmarkierung stets in der richtigen Richtung darzu- 
stellen. Durch entsprechende Programmierung des Bildlesegerates wird anhand der 
Anfangsmarkierungen 13 und 14 ferner erkannt, welches die Identifikationsmarkie- 
rung und welches der Verbrauchswert ist. Es kommt also nicht darauf an, dali die 
Bedienungsperson das Bildlesegerat in einer bestimmten Reihenfolge zunachst uber 
den Verbrauchswert und dann uber die Identifikationsmarkierung fuhrt. 

Weiterhin kann der Zahlertyp durch eine Markierung - hier: Qnx - fur das Bildlesege- 
rat lesbar sein. 

In den dargestellten Ausfuhrungsbeispielen ist das Bildlesegerat mit einer bzw. zwei 
Lichtquellen (15) und einer entsprechenden nicht dargestellten Energiequelle verse- 
hen. Durch die Linse (10) bzw. eine entsprechende Optik fallt das Licht derartig auf 
den Verbrauchswert, bzw. die Identifikationsmarkierung, dali stets eine gleichblei- 
bende und fur das Bildlesegerat optimal geeignete Ausleuchtung gegeben ist. 

Handelsubliche digitale Bildlesegerate und Kameras weisen heute Programmierspei- 
cher auf, Oder sind mit Programmierspeichern verbindbar, durch die Bilderkennung 
moglich ist und die erkannten Bilder auf einem an dem Bildlesegerat angebrachten 
kleinen Display erkennbar sind. Die Bedienungsperson ist also in der Lage, den ab- 
gelesenen Verbrauchswert und die Identifikationsmarkierung sofort zu lesen. Durch 
eine Datenleitung (11) kann aber auch der abgelesene Wert zu einem mitgefuhrten 
kleinen Rechner geleitet werden. In diesem Rechner kann der Verbrauchswert bzw. 
die Identifikationsmarkierung in ein alphanumerisches Signal verwandelt werden. Da- 
bei kann in dem Rechner auch das Ergebnis der vorangegangenen Ablesungen so- 
wie der Inhaber der Verbrauchsstelle gespeichert sein. Dadurch wird es moglich, die 
abgelesenen Daten sofort in eine Rechnung fur eine bestimmte Person umzusetzen 
und mittels eines dafur geeigneten Druckers auszugeben. 
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Bei dem Ausfiihrungsbeispiel nach den Figuren 3 und 4 kann der Fuhrungskorper 6 
und die Kamera auch in willkurlicher Drehlage auf den Verbrauchszahler gesetzt wer- 
den, wenn der mit der elektronisch-digitalen Kamera verbundene Rechner uber eine 
geeignete Software verfugt, mit welcher das eingelesene Bild - es handelt sich zu- 
nachst urn das eingelesene Bild des Verbrauchswertes sowie gegebenenfalls urn das 
eingelesene Bild der Identifikationsmarkierung - soweit gedreht werden kann, daS 
der Rechner das eingelesene Bild als eine Folge alphanumerischer Zeichen identify 
zieren kann. Wie bei ublichen Zeichenprogrammen kann diese Drehung von Hand 
erfolgen. Durch entsprechende Programmierung kann die Drehung jedoch auch 
selbsttatig durchgefuhrt werden, bis die richtige Lage erreicht ist. Ob die richtige Lage 
erreicht ist, kann der Rechner bzw. die Software entweder an einer entsprechenden 
Markierung (z.B. Anfangsmarkierung „A") erkennen. Die Programmierung kann aber 
auch derart sein, daS die Drehung beendet wird, wenn der Rechner die Qbereinstim- 
mung eines der eingelesenen Zeichen mit einem eingespeicherten alphanumerischen 
Zeichen erkennt. Nunmehr kann der Rechner das Bild des Verbrauchswertes und der 
Identifikationsmarkierung in die entsprechenden alphanumerischen Zeichen umwan- 
deln und sodann die aufgenommenen Signale auswerten. 

Der Rechner kann mit dem Bildlesegerat nach dem ersten Ausfiihrungsbeispiel bzw. 
der Kamera nach dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel durch Kabel, Kabel und Steck- 
verbindungen oder aber auch durch Fernubertragung, durch Funk, Infrarot und der- 
gleichen verbunden sein. 

Das Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 3, 4 macht es auch moglich, Kamera, Fuhrungs- 
korper (6) und Verbrauchszahler (1) auf Dauer miteinander zu verbinden. Eine derar- 
tige Ausfiihrung eignet sich insbesondere dann, wenn der Verbrauchszahler in 
Schachten oder an sonst schwer zuganglichen Orten sich befindet. In diesem Falle 
kann zur Betatigung der Kamera und der Lichtquellen eine Fernbedienung uber Kabel 
oder drahtlos, insbesondere Funk, Ultraschall, Infrarot vorgesehen werden. In diesem 
Falle konnen die Ausgangssignale der Kamera uber Kabel oder drahtlos - wie ge- 
schildert - zu dem Rechner gefuhrt werden, der sich vorzugsweise immer auSerhalb 
des schwer zuganglichen Ortes befindet. 

Das Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 5 zeigt, dafc der Verbrauchszahler nach dieser 
Erfindung besonders vorteilhaft auch an schwer zuganglichen Stellen eingesetzt wer- 
den kann. Dargestellt ist ein Wasserzahler 1, der den Durchflufl einer Leitung 17 
mifct. Die Leitung 17 ist in einem unterirdischen Tunnel 16 verlegt. Der Tunnel ist 
durch einen Schacht 18 zuganglich, der auch mehrere Meter tief sein kann. In dem 
Schacht ist der Wasserzahler zuganglich, Bekanntlich ist das Begehen derartiger 
Schachte gefahrlich, da sich in derartigen Tunneln und Schachten Gase sammeln 
konnen, die zur Erstickung des Wartungspersonals fiihren. Daher sind zum Ablesen 
von Wasserzahlern an derartigen Stellen stets zwei Personen erforderlich. 

In dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist der Wasserzahler mit einem Bildlesege- 
rat 9 unter Zwischenschaltung einer Fuhrung 6 dauerhaft bestuckt. Das Bildlesegerat 
weist als Energiespeicher eine Batterie 21 auf. Diese dient zur Versorgung eines 
Funkgerates 19 und eines Fernauslosegerates 24. Beide sind fest mit dem Bildlese- 
gerat verbunden. Der Kontakt von der Bedienungsperson zu dem Bildlesegerat wird 
uber ein z.B. tragbares Funkgerat 20 hergestellt, das mit einem Rechner 22 verbun- 
den ist. Der Rechner 22 wird iiber Tastatur bedient. Auf diese Weise kann z.B. eine 
Codenummer fur den Wasserzahler bzw. das Bildlesegerat eingegeben und auf diese 
Weise die Verbindung zu dem Bildlesegerat hergestellt werden. Durch Funkkontakt 
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ist die Fernauslosung zu betatigen, und es wird auf diese Weise der Verbrauchswert 
durch das Bildlesegerat abgelesen und zu dem Rechner ubertragen. 

Das Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 6 ermoglicht eine sehr gleichmaftige und den 
Verhaltnissen angepa&te Ausleuchtung des Sichtfeldes unter dem Sichtglas 3 eines 
Wasserzahlers. Die Fuhrung 6 wird in diesem Falle durch einen hohlzylindrischen 
Halter 31 gebildet. Auf dem Innenumfang des Halters sind mehrere Lichtsender 27 
verteilt. Darunter befindet sich ein hohlzylindrischer Leuchtring 26 und darunter ein 
Reflexionsring 30. Der Leuchtring ist ein vorzugsweise durchsichtiger, allenfalls 
durchscheiniger hohlzylindrischer Korper aus Glas, Plexiglas Oder dergleichen. Auf 
der oberen Stirnflache sind die Lichtsender 27 in einer bestimmten Verteilung ange- 
ordnet. Durch diese Verteilung kann die Ausleuchtung des Sichtfeldes bestimmt wer- 
den. Die Lichtstrahlen durchdringen den Leuchtring 26 in axialer Richtung und treten 
an der gegenuberliegenden Stirnflache 29 aus. Der Leuchtring ist im Bereich dieser 
Stirnflache 29 so geformt, daB die Oberflache dem Sichtfeld zugewandt ist und eine 
kegelmantelformige Ringflache bildet. In dem Halter 31 ist unterhalb der Stirnflache 
29 ein Reflexionsring 30 angeordnet, ohne den Lichteinfall von der Stirnflache 29 auf 
das Sichtfeld zu behindern. Der Reflexionsring 30 besitzt eine Innenumfangsflache, 
welche ebenfalls eine kegelmantelformige Ringflache bildet, welche dem Sichtfeld 
des Verbrauchszahlers zugewandt ist. Diese Ringflache besitzt jedoch einen anderen 
Neigungswinkel. Der Lichtaustritt aus der Stirnflache 29 des Leuchtrings mit einer 
bestimmten Neigung zur Sichtflache hat den Vorteil, dali die Lichtstrahlen im wesent- 
lichen nicht senkrecht auf das Sichtfeld treffen. Dadurch wird eine Schattenbildung 
vermieden, ebenso aber auch die Reflexion des Lichtes in Richtung des Leuchtrin- 
ges. Die Neigung der Reflexionsringflache des Reflexionsrings 30 wird so gewahlt, 
dali Lichtstrahlen, die von der Stirnflache 29 des Leuchtringes ausgehen und an dem 
Sichtglas 3 reflektiert werden, an der Reflexionsflache des Reflexionsringes 30 wie- 
der zuruckgeworfen werden auf das Sichtglas und dann infolge des geanderten Ein- 
fallswinkels zur Ausleuchtung des Sichtfeldes beitragen. In Figur 6 ist links ein Licht- 
strahl dargestellt, der die Stirnflache 29 verlaRt und durch Reflexion an dem Sichtglas 
Oder Sichtfeld des Verbrauchszahlers direkt auf die Optik 7 des Bildlesegerates zu- 
ruckgeworfen wird. Rechts ist ein Lichtstrahl dargestellt, der von der Stirnflache 29 
ausgeht und zunachst an dem Sichtglas 3 auf die Reflexionsringflache des Refle- 
xionsring zuruckgeworfen und dann erst zur Ausleuchtung des Sichtfeldes nutzbar 
gemacht wird. 

Es ist weiterhin in Figur 6 dargestellt, jedoch in alien Ausfuhrungsbeispielen generell 
vorteilhaft, daS der Optik mit Linse 7 des Bildlesegerates eine Blende 28 vorgeordnet 
ist. Anders, als bei einer Kamera ublich, ist diese Blende nicht zwischen der Linse 
und dem lichtempfindlichen Empfanger 8 sondern zwischen der Linse und dem auf- 
zunehmenden Objekt angeordnet. Diese Blende 28 dient dem Zweck, die Strahlen in 
den Randbereichen der Linse, die besonders zur Streuung neigen und dadurch nicht 
eindeutige Bilder erzeugen, auszuschalten. Die Blende 28 dient daher dazu, die Zah- 
len und sonstigen Zeichen eindeutig darzustellen und erkennbar zu machen. 

Diesem Zweck dient es im ubrigen auch, wenn Licht besonderer Farbe und vorzugs- 
weise auch Licht eines engen Wellenbereichs erzeugt wird (monochromatisches 
Licht). Hierzu sind Lichtquellen einerseits und der lichtempfindliche Empfanger 8 an- 
dererseits aufeinander abgestimmt, so daft nur Licht einer bestimmten Wellenlange 
erzeugt und empfangen wird. Besonders geeignet sind Gri)n-T6ne Oder Gelb-Tone 
insbesondere fur Wasserzahler, da Licht dieses Wellenbereichs Wasser besonders 
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gut durchdringt. Monochromatisches Licht aber auch polarisiertes Licht haben den 
Vorteil, dafi eine einheitliche, gleichmaftige Brechung erfolgt, so dafc Streulicht bei 
definierter Einstellung des Bildlesegerates vermieden wird. 

Es ist trotzdem unvermeidlich, dali der Empfanger die einzelnen Bildpunkte des 
Sichtfeldes mit nicht-eindeutigen Helligkeitswerten registriert. Die Clbergange zwi- 
schen den bedeutungslosen Teilen des Sichtfeldes und den dort dargestellten Zahlen 
und Zeichen sind flieSend. Durch einen Mikroprozessor, der Bestandteil des Rech- 
ners Oder des Bildlesegerates ist, kann erreicht werden, dad Bildpunkte, die einen 
bestimmten Helligkeitswert (WeiBwert) uberschreiten, stets als weiB oder in sonstiger 
Weise hell dargestellt werden und daB Bildpunkte, die einen bestimmten Dunkelwert 
(Grauwert) uberschreiten, stets als eindeutig dunkel, insbesondere schwarz darge- 
stellt werden. Auf diese Weise ISBt sich das aufgenommen Bild des Sichtfeldes durch 
das Bildlesegerat wesentlich eindeutiger gestalten, als es in Wirklichkeit ist. 

Das Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 7 zeigt, daG in dem Verbrauchszahler mit Bildle- 
segerat auch eine Einrichtung integriert werden kann, durch welche die ordnungsge- 
maBe Funktion des Verbrauchszahlers uberwacht werden kann. Wasserzahler verfu- 
gen zu diesem Zweck liber Kontrollrader, die durch den Wasserstrom in Bewegung 
gesetzt werden und deren Drehung und Drehgeschwindigkeit anzeigt, daft der Was- 
serverbrauch erfafct wird. Ein derartiges Kontrollrad (Flugelrad 33) ist in der Sichtfla- 
che des Wasserzahlers nach Figur 4 dargestellt. Dieses Flugelrad 33 wird in dem 
Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 7 abgetastet durch die Lichtstrahlen einer Kontrol- 
leuchte 38. Diese kann z.B. als Diode, Senderdiode, Leuchtdiode ausgefuhrt sein. 
Die Leuchtdiode 38 ist ausgerichtet auf die sich drehende Oberflache des Kontrollra- 
des 33. Die reflektierten Lichtstrahlen der Leuchtdiode werden aufgenommen durch 
einen Photodetektor 35. Der Photodetektor 35 ist mit einer Bundelungslinse 36 und 
mit einem optischen Filter 37 ebenfalls auf die Oberflache des Kontrollrades 33 ge- 
richtet. Der Photodetektor ist unabhangig von dem Bildlesegerat mit einem Signalge- 
ber verbunden, der z.B. die Frequenz der Lichtschwankungen erfalit. Die Frequenz- 
schwankung entsteht dadurch, dali das Kontrollrad 33 auf der abgetasteten Oberfla- 
che Markierungen mit bestimmten Abstanden besitzt. Die erfalite Frequenz ist ein 
Mali fur die saubere Funktion des Verbrauchszahlers. 

Es ist zweckmaBig, daft die Lichtstrahlen der Leuchtdiode 38 eine andere Wellenlan- 
ge haben als die Lichtquellen zum Ausleuchten des Sichtfeldes beim Ablesen der 
Verbrauchswerte. Dadurch werden gegenseitige Storungen vermieden. Derartige 
Uberwachungen sind insbesondere dann zweckmaiJig, wenn das Bildlesegerat dau- 
erhaft an dem Verbrauchszahler installiert ist. Durch entsprechende Signalgebung 
kann dann der Verbrauchszahler sofort ausgetauscht werden, wenn eine Storung 
seiner Funktion signalisiert wird. 

Die Einrichtung zum Abtasten des Kontrollrades ist hier an dem Blendenring ange- 
ordnet, der bereits beschrieben wurde und der Linse 7 vorgeordnet ist. Durch diese 
Anbringung an dieser Stelle kann die Einrichtung zur Oberwachung des Kontrollrades 
sehr nah an dem Sichtfeld angeordnet werden und das ist vorteilhaft, da nur eine ge- 
ringe Lichtstarke erforderlich ist und Storungen vermieden werden. Von auBen kom- 
mende Storungen werden insbesondere dadurch abgehalten, daft der Leuchtring und 
der zylindrische Halter 31 die Einrichtungen zum Abtasten des Kontrollrades umge- 
ben. 



Sch-9901/3 
11/22 



Die Ausfuhrungsbeispiele machen nicht nur die von menschlichen Fehlern unabhan- 
gige Ablesung des Verbrauchswertes, sondern auch die gleichzeitige Auswertung des 
Verbrauchswertes moglich. Dabei ist es besonders vorteilhaft, wenn die Kamera und/ 
oder der Rechner auch iiber einen elektronischen Speicher verfugt, in den die Identi- 
fikationsmarkierung bzw. die Kundendaten dauerhaft und der Verbrauchswert zumin- 
dest zeitweise speicherbar ist. Dabei sei darauf hingewiesen, dad die identifikations- 
markierung in der Kamera auch test und dauerhaft gespeichert sein kann, wenn die 
Kamera fest an dem Verbrauchszahler installiert ist. In diesem Falle erubrigt sich eine 
besondere Identifikationsmarkierung an dem Verbrauchszahler. Im ubrigen wird es 
durch die Speicherung zumindest des letzten Verbrauchswertes moglich, bei der 
nachsten Ablesung des Zahlerstandes zugleich auch den Verbrauch zu berechnen. 
Nach der Berechnung kann der alteste Zahlerstand (Verbrauchswert) geloscht wer- 
den. Bei dieser Vorgehensweise wird es moglich, bei der Ablesung des Zahlerstan- 
des gleichzeitig auch einen Beleg, z.B. Rechnung uber den Verbrauch, fur den durch 
die Identifikationsmarkierung identifizierten Kunden auszugeben. 

Die Erfindung ermoglicht es, die Verbrauchswerte an der Ablesestelle auf einem Bild- 
schirm sichtbar zu machen. Sie konnen sodann von der Bedienungsperson uber- 
nommen werden. Moglich ist weiterhin, die Verbrauchswerte an der Ablesestelle in 
den Speicher eines von der Bedienperson mitgefuhrten Rechners zu ubernehmen. 
Die Verbrauchswerte konnen sodann nach der Ablesung mehrerer Verbrauchszahler 
auf den Zentralrechner ubertragen werden, welche fur die Berechnung des Ver- 
brauchs sowie Verbrauchsentgelts sowie fur die Ausschreibung der Rechnungen zu- 
standig ist. 

Die hierdurch erreichten Vorteile betreffen insbesondere den Vorgang des Ablesens 
bis zum Einspeisen der Verbrauchswerte in den Zentralrechner. 

Wesentlich weitergehende Rationalisierung wird jedoch dadurch erreicht, dali der 
mitgefuhrte Rechner auch zum Speichern vorangegangener Verbrauchswerte mit 
EinschluB der jeweiligen Identifikationsnummern eingerichtet ist. Es ist daher beson- 
ders vorteilhaft, wenn der Rechner auch mit einem Ausgabegerat, insbesondere 
Drucker ausgestattet ist. Hierdurch wird es moglich, ohne Zuhilfenahme des Zentral- 
rechners an Ort und Stelle den der Verbrauch und das Verbrauchsentgelt zu berech- 
nen und eine Rechnung fur den jeweiligen Verbrauchskunden auszuschreiben. 

Das Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 8 zeigt ebenfalls einen Verbrauchszahler nach 
dieser Erfindung, welcher an einer schwer zuganglichen Stelle eingesetzt ist. Es gilt 
im wesentlichen die Beschreibung zu Fig. 5. 

Auch in diesem Ausfuhrungsbeispiel ist der Wasserzahler mit einem Bildlesegerat 9 
unter Zwischenschaltung einer Fuhrung 6 dauerhaft bestuckt. Die Fuhrung 6 ist ein 
Kegelmantel, der mit seiner unteren Stirnflache auf den Wasserzahler hermetisch 
dicht aufgesetzt ist und der auf seiner oberen Stirnflache das Bildlesegerat herme- 
tisch dicht aufnimmt. Es entsteht auf diese Weise eine hermetisch dichte Einheit, in 
die keine Feuchtigkeit und kein Schmutz eindringen kann. 

Das Bildlesegerat ist uber ein Kabel 1 1 mit einem Bildschirm (Display) 39 verbunden. 
Der Bildschirm 39 ist im oberen Bereich des Schachtes oder aulierhalb desselben 
fest montiert. Er kann jedoch auch tragbar sein. In diesem Falle weist das Kabel an 
seinem Ende einen Adapter auf, an den der Bildschirm angekoppelt werden kann. 
Die Baueinheit 40, in welche der Bildschirm integriert ist, weist als Energiespeicher 
eine Batterie 21 auf. Diese dient zur Versorgung des Bildlesegerates 9 und des Bild- 
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schirmes 39 verbunden. Die Baueinheit 40 weist ferner einen Adapter auf ( in welchen 
ein Trager 41 derart eingesteckt werden kann, da(S er eine genau definierte Position 
zu dem Bildschirm 39 hat. Am freien Ende des Tragers 41 kann eine weitere Kamera 
(Ubertragungskamera) 42 befestigt werden. Dabei handelt es sich z.B. um eine nor- 
male Kamera, deren Aufnahmetrager allerdings auf die durch das Display verwende- 
ten Lichtstrahlen abgestimmt ist. 

In Fig. 8A sind die Baueinheit und die Ubertragungskamera vergrSSert dargestellt 
Der Trager kann mittels Scharnier in seine Arbeitsposition oder seitlich verschwenkt 
werden. Wichtig ist, daS der Trager auch einen Schutzzylinder 47 aufweist, der in der 
Arbeitsposition des Tragers bei installierter Kamera 42 diese umgibt und gegen 
Fremdlicht abschirmt. In dem Schutzzylinder kann auch ein Filter 48 angebracht sein, 
der auf das von dem Bildschirm 39 ausgesandte Licht abgestimmt ist. Mittels dieses 
Filters lalSt sich eine Binarisierung der von dem Display ausgehenden Signale errei- 
chen, so dalJ die Uebrtragungskamera deren Lichtsignale nur als „vorhanden M oder 
„nicht vorhanden" aufnimmt. Sowohl das Bildaufnahmegerat 9 als auch die Ubertra- 
gungskamera 49 sind stets gleich eingestellt und fokussiert. Dadurch kann gewahrlei- 
stet werden, daft die Aufnahmen sehr schnell und stets mit gleicher Qualitat erfolgen. 

Die Bedienungsperson kann die Energieversorgung und die Verbindung zu dem 
Bildlesegerat 9 an der Baueinheit 40 mittels Schalter 46 einschalten. Dadurch er- 
scheinen die Ablesedaten des Wasserzahlers auf dem Display 39. Das Display wird 
sodann durch die Ubertragungskamera 42 fotografiert. Das aufgenommene Bild des 
Display kann sodann digitalisiert und unmittelbar z.B. durch ein tragbares Funkgerat 
20 einem entfernten Rechner 22 ubertragen werden. In dem gezeigten Beispiel ist der 
nicht dargestellte ortsferne Rechner 22 mit einem Lesegerat (Scanner) ausgestattet. 
Das von der Kamera 42 hergestellte Bild wird damit in den Rechner eingelesen, so 
dali der Rechner die Ablesedaten des Wasserzahlers auswerten und eine Ver- 
brauchsabrechnung herstellen kann. 

Die Baueinheit -oder alternativ das Bildaufnahmegerat konnen mit einem Speicher 
und einer Zeitsteuerung versehen sein. Mit der Zeitsteuerung kann der Wasserzahler 
zu vorgegebenen Zeiten - z.B. an jedem Monatsersten - abgelesen und die Ablese- 
daten gespeichert werden. In diesem Falle werden die eingespeicherten Daten durch 
Einschalten der Baueinheit 40 an dem Display 39 dargestellt und sodann in die Gber- 
tragungskamera ubernommen. 

Die Darstellung des Bildschirms ist in Fig. 8B dargestellt. Das Display hat dabei nicht 
nur einen Bildteil sondern innerhalb des Aufnahmebereichs der Obertragungskamera 
42 auch eine Kontrollanzeige 43, in der Lichtsignale 44 den Status des Zahlers und/ 
oder eine Ziffernfolge 45 die Codenummer fur den Wasserzahler wiedergeben kon- 
nen. Auch diese Daten werden durch die Ubertragungskamera 42 fotographiert und 
anschlieBend in den Rechner eingelesen. 

Wie bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 6 wird auch hier eine sehr gleichmaliige 
und den Verhaltnissen angepaflte Ausleuchtung des Sichtfeldes unter dem Sichtglas 
3 eines Wasserzahlers ermoglicht. Auf die Beschreibung zu Fig. 6 wird Bezug ge- 
nommen. 



BEZUGSZEICHENLISTE 



1 . Wasserzahler 

2. Zahlwerk, Anzeigegerat 

3. Sichtgias 

4. Gehause 

5. Ringdichtung 

6. Fuhrungsschiene, Fuhrung, Fuhrungskorper, Mantel 

6.1 Fuhrungsschiene 

6.2 Fuhrungsschiene 

6.3 Fuhrungsschiene 

7. Linse 

8. Aufnehmer, lichtempfindlicher Empfanger 

9. Bildlesegerat, Kamera 

10. Bundelungslinse 

1 1 . Datenleitung 

12. Identifikationsmarkierung, Zahlernummer 

13. Markierung, Anfangsmarkierung, Endmarkierung 

14. Anfangsmarkierung der Identifikationsmarkierung 

15. Lichtquelle 

16. Tunnel 

17. Leitung, Wasserleitung 

18. Schacht 

19. FunkgerSt 

20. Funkgerat 

21. Energiespeicher, Batterie 

22. Rechner 

23. Adapter fur AnschluS an Zentralrechner 

24. funkgesteuertes Fernauslosegerat 

25. Tastatur 

26. Leuchtring 

27. Lichtsender 

28. Blende 

29. Stirnflache 
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30. Reflexionsring 

31. Halter 

32. Fuhrungsansatz 

33. Flugelrad, Kontrollrad 

34. Objektiv 

35. Photodetektor 

36. Biindelungslinse 

37. optischer Filter 

38. Senderdiode, Kontrolleuchte 

39. Bildschirm, Display 

40. Baueinheit 



41. Trager 



42. Ubertragungskamera, Kamera 

43. Kontrollanzeige 43 

44. Lichtsignale 44 

45. Ziffernfolge 45 

46. Schalter 46 

47. Schutzzylinder 47 J 

48. Filter 48 
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Patentanspruche 

1 . Verbrauchszahler zur Messung und Anzeige einer MefJgroSe, wobei zur optisch 
lesbaren Anzeige der MeGgroSe ein Zahlwerk (AnzeigegerSt 2) hinter einem 
Sichtglas (3) angeordnet und die MeBgrofce an dem Anzeigegerat alphanume- 
risch angezeigt wird 

Kennzeichen: 

dem Verbrauchszahler (1) ist ein elektronisches Bildlesegerat (9) zugeordnet, das 
mittels einer Fuhrung oberhalb des Sichtglases positionierbar und mit einer Optik 
(Linse 7) versehen ist, die der optischen Ausbildung des Sichtglases und der op- 
tischen Situation, insbesondere der geometrischen Lage des Anzeigegerats (2) 
hinter dem Sichtglas angepafct ist. 

2. Verbrauchszahler nach Anspruch 1 
Kennzeichen: 

Die Fuhrung ist an dem Bildlesegerat angebracht und besitzt einen Adapter, mit 
welchem die Fuhrung zur Positionierung der Kamera dem Verbrauchszahler auf- 
setzbar ist. 

3. Verbrauchszahler nach Anspuch 1 
Kennzeichen: 

Die Fuhrung ist an dem Verbrauchszahler angebracht und besitzt einen Adapter, 
der dem Bildlesegerat angepafSt ist. 

4. Verbrauchszahler nach Anspruch 1 
Kennzeichen: 

Uber dem Sichtglas (3) sind Fuhrungsschienen (6, 6.1, 6.2) langs der Ablesezei- 
len des Zahlwerks (2) angeordnet, an welchen das als Lesestift ausgebildete 
Bildlesegerat (9) fuhrbar ist. 

5. Verbrauchszahler nach einem der Anspruche 1 bis 3 
Kennzeichen: 

Die Fuhrung ist ein dem Zahler im Bereich der Sichtflache angepafctes und auf- 
gesetztes Gestell, an dessen anderem Ende das als Kamera ausgefuhrte Bildle- 
segerat (9) angesetzt Oder aufsetzbar ist und das einen vorgegebenen Abstand 
zwischen Kamera (9) und der Sichtflache des Verbrauchszahlers sowie die Aus- 
richtung der Optik der Kamera auf das Sichtfeld herstellt 

6. Verbrauchszahler nach einem der vorangegangenen Anspruche 
Kennzeichen: 

Der Verbrauchszahler weist eine Identifikationsmarkierung (12) auf. 

7. Verbrauchszahler nach Anspruch 6 
Kennzeichen: 

Die Identifikationsmarkierung liegt im Bereich der Fuhrung (6, 6.2, 6.3) und ist 
relativ zu der Fuhrung derart angeordnet, dad sie mit dem Bildlesegerat ohne 
Anderung von dessen Optik lesbar ist. 



8. 



Verbrauchszahler nach Anspruch 6 Oder 7 
Kennzeichen: 
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Die Identifikationsmarkierung (12) liegt unterhalb des Sichtglases und vorzugs- 
weise in demselben Abstand zu diesem wie die Ablesezeile des Zahlwerks. 

9. Verbrauchszahier nach Anspruch 6 
Kennzeichen: 

Die Identifikationsmarkierung (12) liegt auf einer anderen Ebene, vorzugsweise 
auf einer hfcheren Ebene als die Ablesezeile des Zahlwerks, vorzugsweise ober- 
halb des Sichtglases, und die Kamera (6) hat zwei Brennweiten und zwei ge- 
trennte elektronische Lesebereiche fur die Identifikationsmarkierung (12) einer- 
seits und die Ablesezeile des Zahlwerks andererseits. 

10. Verbrauchszahier nach Anspruch 9 
Kennzeichen: 

Die Identifikationsmarkierung (12) liegt auf dem Fassungsring, durch welchen das 
Sichtglas auf dem Zahlergehause befestigt ist. 

1 1 . Verbrauchszahier nach einem der vorangegangenen Anspriiche 
Kennzeichen: 

Das Bildlesegerat ist mit einer Lichtquelle verbunden zur Ausleuchtung der An- 
zeige des Verbrauchswerts und/ oder der Identifikationsmarkierung. 

12. Verbrauchszahier nach Anspruch 11 
Kennzeichen: 

Die Lichtquelle ist an der Kamera befestigt. 

13. Verbrauchszahier nach Anspruch 11 
Kennzeichen: 

Die Lichtquelle ist an der Fuhrung befestigt. 

14. Verbrauchszahier nach einem der Anspruche 11 bis 13 
Kennzeichen: 

Die Lichtquelle besteht aus einem hohlzylindrischen Leuchtring aus durchsichti- 
gem oder durchscheinigem Material, welcher die Optik der Kamera im wesentli- 
chen konzentrisch umgibt, sowie aus mehreren Lichtsendern, welche auf der der 
Kamera zugewandten Stirnseite des Leuchtringes zur Einstrahlung in den Leuch- 
tring angeordnet sind, wobei vorzugsweise der Leuchtring als zumindest Teil der 
Fuhrung dient. 

15. Verbrauchszahier nach Anspruch 14 
Kennzeichen: 

Der Leuchtring besitzt auf seinem der Sichtflache des Verbrauchszahlers zuge- 
wandten Ende eine Austrittsflache (29) der Lichtstrahlen, welche zu der Sichtfla- 
che bzw. zu dem Sichtglas des Verbrauchszahlers geneigt ist, vorzugsweise der- 
ail geneigt ist, daft die Lichtstrahlen unter einem im wesentlichen spitzen Einfall- 
winkel auf die Sichtflache bzw. die Oberflache des Sichtglases einfallen, wobei 
vorzugsweise der Einfallwinkel so gewahlt ist, daft unter Einbeziehung der Bre- 
chung am Sichtglas das Licht reflexionsfrei in das Sichtglas eintrifft. 



16. Verbrauchszahier nach Anspruch 15 
Kennzeichen: 
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Zwischen Leuchtring und Sichtglas des Verbrauchszahlers ist ein zu dem Leuch- 
tring konzentrischer Reflektorring mit einer dem Ablesefenster zugewandten ko- 
nischen Reflektorflache angeordnet, welche vorzugsweise die aus der Austrittfla- 
che austretenden Lichtstrahlen und/ Oder die von der Sichtflache bzw. von dem 
Sichtglas reflektierten Lichtstrahlen auf die Sichtflache bzw. auf das Sichtglas re- 
flektiert, wobei der Reflektorring vorzugsweise als zumindest Teil der Fuhrung 



17. Verbrauchszahler nach einem der Anspruche 14 bis 16 
Kennzeichen: 

Die Lichtsender (Einstrahlquelle) sind auf der der Kamera zugewandten Stirnfla- 
che des Leuchtringes (Einstrahlseite) derart verteilt angeordnet, daS unter Be- 
rucksichtigung der Geometrie des Sichtfensters und der darin angeordneten Da- 
ten eine vorgegebene, vorzugsweise gleichmaUige und schattenfreie Ausleuch- 
tung des Sichtfensters ergibt. 

18. Verbrauchszahler nach einem der Anspruche 11 bis 17 
Kennzeichen: 

Die Lichtsender besitzen im wesentlichen monochromatisches Licht Oder Licht ei- 
nes begrenzten Wellenbereichs, insbesondere im Grun- Oder Gelbbereich. 

19. ist ein Wasserzahler (Wasseruhr), welcher ein Sichtglas (3) besitzt, durch wel- 
ches der als Zahlenzeile/ Ablesezeile dargestellte Verbrauchswert des in Wasser 
eingetauchten Anzeigegerats (2) sichtbar ist. 



20. Verbrauchszahler nach einem der vorangegangenen Anspruche 
Kennzeichen: 

Der Verbrauchszahler (1), das Bildlesegerat (9) und die Fuhrung bilden oberhalb 
des Sichtglases eine hermetisch abgeschlossene wasser- und staubdichte Ein- 
heit. 



^§£) 21. Verbrauchszahler nach einem der vorangegangenen Anspruche 



Kennzeichen: 

Das Sichtglas (3) ist als Linse derart ausgebildet, daS der Verbrauchswert optisch 
vergrofcert sichtbar ist. 

22. Verbrauchszahler nach Anspruch 20 Oder 21 
Kennzeichen: 

Die Identifikationsmarkierung (12) ist auf einem Identifikationsschild, das in Was- 
ser eingetaucht ist, parallel zu und nahe an der Ablesezeile des Verbrauchswerts 
angebracht und durch das Sichtglas sichtbar. 

23. Verbrauchszahler nach einem der vorangegangenen Anspruche 
Kennzeichen: 

Die Ablesezeile des Anzeigegerats ist mit einer Anfangsmarkierung (13) und/ 
Oder Endmarkierung versehen, deren Bedeutung in dem Bildlesegerat derart ge- 
speichert und programmiert ist, dafl das eingelesene Bild in der durch die An- 
fangsmarkierung bzw. Endmarkierung vorgegebenen Richtung interpretiert wird. 



dient 
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24. Verbrauchszahler nach einem der Anspruche 1 bis 23 
Kennzeichen: 

Die Ablesezeile des Anzeigegerates ist mit einer Anfangsmarkierung (13) und/ 
Oder Endmarkierung versehen, deren Bedeutung in dem Bildlesegerat derart ge- 
speichert und programmiert ist, daft die Lage und Ausrichtung des aufgenomme- 
nen Bildes der Ablesezeile erkennbar ist. 

25. Verbrauchszahler nach einem der Anspruche 1 bis 24 
Kennzeichen: 

Die Ablesezeile des Anzeigegerates ist mit einer Anfangsmarkierung (13) und/ 
Oder Endmarkierung versehen, deren Bedeutung in dem Bildlesegerat derart ge- 
speichert und programmiert ist, daft die Ablesezeile des Verbrauchswertes von 
der Identifikationsmarkierung unterscheidbar ist. 

26. Verbrauchszahler nach einem der Anspruche 1 bis 25 
Kennzeichen: 

Das Bildlesegerat ist mit einem Rechner mit einer Software verbunden, durch 
welche die aufgenommenen Daten (insbesondere Ablesezeile, Identifikations- 
markierung) hinsichtlich der Farbgebung jeweils einer von zwei Klassen von Bild- 
punkten zugeordnet werden, und durch welche die Bildpunkte der eine Klasse als 
eine eindeutig identifizierbare Farbe, insbesondere schwarz, und die Bildpunkte 
der anderen Klasse als eine andere eindeutig identifizierbare Farbe, insbesonde- 
re weift, dargestellt werden; 

die Bildpunkte werden vorzugsweise als binare Signale weiterverarbeitet. 

27. Verbrauchszahler nach einem der Anspruche 1 bis 26 
Kennzeichen: 

Das Bildlesegerat ist mit einem Rechner mit einer Software verbunden, durch 
welche die aufgenommene Ablesezeile und/ Oder Identifikationsmarkierung urn 
einen vorgegebenen Punkt solange drehbar ist, bis das Zahlerbild lesbar und al- 
phanumerisch interpretierbar ist. 

28. Verbrauchszahler nach Anspruch 27 
Kennzeichen: 

Der Rechner besitzt eine Eingabeeinrichtung und die Software ist derart pro- 
grammiert, daft die Drehung des aufgenommenen Verbrauchswertes und/ Oder 
der aufgenommenen Identifikationsmarkierung durch Handeingabe durchfuhrbar 
ist. 

29. Verbrauchszahler nach Anspruch 27 
Kennzeichen: 

Die Ablesezeile des Anzeigegerates und/ Oder die Identifikationsmarkierung sind 
mit einer Markierung (Anfangsmarkierung (13) und/ Oder Endmarkierung) verse- 
hen, die von dem Rechner mit Software als Endpunkt der Drehung des aufge- 
nommenen Verbrauchswertes bzw. der Identifikationsmarkierung erkannt und zur 
Beendigung der Drehung ausgewertet wird. 

30. Verbrauchszahler nach Anspruch 27 
Kennzeichen: 

Der Rechner mit Software wird so programmiert, daft die Zeichen des Ver- 
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brauchswertes und/ Oder der Identifikationsmarkierung mit den in dem Rechner 
eingespeicherten moglichen alphanumerischen Zeichen verglichen und dali bei 
Ubereinstimmung zumindest eines durch das Bildlesegerat aufgenommenen Zei- 
chens mit einem in dem Rechner eingespeicherten Zeichen die Drehung des Ab- 
lesebildes und/oder der Identifikationsmarkierung beendet wird. 

31. Verbrauchszahler nach Anspruch 27 
Kennzeichen: 

Die voneinander losbaren Teile der Paarung: Fuhrung zu Verbrauchszahler und/ 
Oder Fuhrung zu Kamera weisen zusammenwirkende Markierungen und/ oder 
zusammenwirkende Einrasterungen auf, durch welche die Ausrichtung des Bild- 
lesegerates der Ausrichtung des Zahlenbildes und/ oder der Identifikationsmar- 
kierung des Zahlers angepaftt wird. 

Verbrauchszahler nach einem der vorangegangenen Anspruche 
Kennzeichen: 

das Bildlesegerat ist ein Scanner, der uber eine Optik (Linse (7) sowie Empfanger 
(8)) zur punktweisen Erfassung und Speicherung des Bildes des in der Ablese- 
zeile dargestellten Verbrauchswertes verfugt 

33. Verbrauchszahler nach einem der Anspruche 1 bis 32 
Kennzeichen: 

das Bildlesegerat ist eine Kamera, vorzugsweise digitate Kamera, die uber eine 
Optik (Linse 7, Empfanger 8) zur Erfassung und Speicherung des Bildes im 
Sichtfeld des Zahlers verfugt. 

Verbrauchszahler nach einem der Anspruche 1 bis 33 
Kennzeichen: 

Das Bildlesegerat besitzt eine Vergleicheinrichtung, durch welche die zeitliche 
Anderung eines Teilbereichs des Sichtfensters hinsichtlich Art und/ oder Fre- 
quenz der Anderung erfafcbar ist, 

vorzugsweise ist in dem Teilbereich ein Kontrollrad mit Markierungen oder eine 
sonstige bewegliche Oberflache mit Markierungen angeordnet, deren Bewe- 
gungsgeschwindigkeit von der Funktion des Verbrauchszahlers und vorzugswei- 
se von der Hohe des Verbrauchs abhangt. 

35. Verbrauchszahler nach Anspruch 34 
Kennzeichen: 

Das Bildlesegerat ist mit einem Rechner und Software verbunden, durch welche 
in vorgegebenen Zeitabstanden ein Vergleich der Bildpunkte des Teilbereichs 
des Sichtfensters durchgefuhrt und aus der Geschwindigkeit der Anderung die 
Umlaufgeschwindigkeit/ Umlauffrequenz der bewegten Oberflache ermittelt wird. 

36. Verbrauchszahler nach Anspruch 34 
Kennzeichen: 

Das Bildlesegerat besitzt einen lichtempfindlichen Photodetektor, der auf einen 
vorgegebenen Teilbereich des Sichtfensters gerichtet ist und Anderungen dieses 
Teilbereichs, insbesondere Geschwindigkeit oder Frequenz der Anderungen si- 
gnalisiert. 



32. 



34. 
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37. Verbrauchszahler nach einem der Anspruche 34 bis 36 
Kennzeichen: 

Der Teilbereich wird durch eine eigene Lichtquelle (Zusatzlichtquelle), insbeson- 
dere Leuchtdiode ausgeleuchtet, wobei vorzugsweise die Wellenlange der Zu- 
satzlichtquelle auf die Wellenlange des Photodetektors ausgerichtet ist und wobei 
vorzugsweise dem Photodetektor nach Anspruch 35 ein optischer Filter im Wel- 
lenlangenbereich und/ Oder Polarisationsbereich der dem Photodetektor zuge- 
ordneten Zusatzlichtquelle vorgeordnet ist. 

38. Verbrauchszahler nach Anspruch 37 
Kennzeichen: 

Die Wellenlange und/ Oder Polarisation der Lichtquelle des Teilbereiches ent- 
spricht nicht dejenigen der ubrigen Lichtquellen 

39. Verbrauchszahler nach einem der vorangegangenen Anspruche 
Kennzeichen: 

das Bildlesegerat (9) ist mit einem Datenspeicher zum Speichern der eingelese- 
nen Bilder und Daten ausgestattet. 



40. Verbrauchszahler nach einem der vorangegangenen Anspruche 
Kennzeichen: 

das Bildlesegerat (9) ist mit einem Zeitgeber zum Ablesen der aktuellen Daten 
des Verbrauchszahlers sowie mit einem Datenspeicher zum Speichern der ein- 
gelesenen Bilder und Daten ausgestattet. 



41. Verbrauchszahler nach einem der vorangegangenen Anspruche 
Kennzeichen: 

das Bildlesegerat ist eine digitate Kamera mit zumindest einem elektronischen 
Lesebereich (Empfanger 9) und ist mit einem Rechner mit Programmspeicher und 
Programm zur alphanumerischen Bewertung der eingelesenen Bilder der ange- 
zeigten Verbrauchswerte und/ Oder Identifikationsmarkierungen ausgestattet und/ 
Oder verbunden. 

42. Verbrauchszahler nach Anspruch 41 
Kennzeichen: 

das Bildlesegerat und der Rechner sind mit einem Drucker oder sonstigen 
Belegausgabegerat zur Herstellung eines Verbrauchsbelegs verbunden. 

43. Verbrauchszahler nach einem der vorangegangenen Anspruche 
Kennzeichen: 

Zwischen dem Sichtglas des Verbrauchszahlers und der Linse der Kamera ist ei- 
ne Lichtblende zur Ausblendung der Randbereiche der Kameraoptik angeordnet. 

44. Verbrauchszahler nach einem der vorangegangenen Anspruche 
Kennzeichen: 

Das Bildlesegerat. 

45. Verbrauchszahler nach Anspruch 41 



Sch-9901/3 
21/22 



Kennzeichen: 

Das Bildlesegerat ist drahtlos, insbesondere uber Funk, Ultraschall, Infrarotsen- 
der-lnfrarotempfanger mit dem elektronischen Rechner verbindbar. 

46. Verbrauchszahler nach Anspruch 41 
Kennzeichen: 

Das Bildlesegerat ist uber Kabel mit dem elektronischen Rechner verbindbar und 
weist vorzugsweise an dem freien Ende des Kabels einen ortsfesten Stecker Oder 
Adapter zur Verbindung mit dem vorzugsweise tragbaren elektronischen Rechner 
auf. 



Verbrauchszahler nach einem der vorangegangenen Anspruche 
Kennzeichen: 

Das Bildlesegerat ist uber Kabel mit einem Bildschirm (Display 39) verbindbar 
Oder standig verbunden; 

das Display weist einen Trager (41) auf, an dem eine Kamera (Ubertragungska- 
mera 42) in einer vorbestimmten Position uber dem Display zur Aufnahme der an 
dem Display dargestellten Daten zu befestigen ist. 



48. Verbrauchszahler nach dem vorangegangenen Anspruch 
Kennzeichen: 

der Trager (41) ist mit einem Schutzzylinder verbunden, welcher die Ubertra- 
gungskamera 42 in ihrer vorbestimmten Position und das Display zur Aufnahme 
der an dem Display dargestellten Daten umgibt und insbesondere gegen Frem- 
licht abschirmt. 



Verbrauchszahler nach einem der vorangegangenen Anspruche 
Kennzeichen: 

Das Bildlesegerat weist eine elektronische Fernbedienung auf, durch welche die 
Aufnahme sowie vorzugsweise auch die Ausleuchtung des Sichtbereichs des 
Zahlers auslosbar ist. 

50. Verbrauchszahler nach einem der vorangegangenen Anspruche 
Kennzeichen: 

Das Bildlesegerat weist eine Zeitsteuerung auf, durch welche die Aufnahme so- 
wie vorzugsweise auch die Ausleuchtung des Sichtbereichs des Zahlers auslos- 
bar und speicherbar ist. 

51. Verbrauchszahler nach einem der vorangegangenen Anspruche 
Kennzeichen: 

Das Bildlesegerat und Fuhrung sind an dem Verbrauchszahler fest installiert und 
bilden mit diesem vorzugsweise eine hermetisch dichte Einheit. 

52. Verbrauchszahler nach einem der vorangegangenen Anspruche 
Kennzeichen: 

Das Bildlesegerat weist einen elektronischen Datenspeicher auf, in welchem die 
Identifikationsdaten (Kundendaten) dauerhaft und vorzugsweise auch die aufge- 




49. 
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nommenen Verbrauchswerte zumindest zeitweise speicherbar und gleichzeitig mit 
dem zuletzt aufgenommenen Verbrauchswert abrufbar sind. 



53. Vorrichtung zum Ablesen eines ortsfesten Verbrauchszahlers mit einem Sichtfeld, 
in welchem der Verbrauchswert optisch sichtbar ist, vorzugsweise zum Ablesen 
eines Wasserzahlers, 
gekennzeichnet durch 

- ein Bildlesegerat zur photographischen Erfassung des Sichtfeldes, welches 
vorzugsweise mit dem Verbrauchszahler eine hermetisch dicht verschlossene 
Einheit bildet 

- eine Rechnereinheit zur Umwandlung des optischen Bildes in elektronische Si- 
gnale; 

- eine Verkabelung zur Obertragung der Signale an einen elektronischen Bild- 
schirm; 

- , welche an einen Trager uber dem Bildschirm zur Aufnahme der an dem Bild- 
schirm sichtbaren Bilder des Sichtfeldes ankuppelbar ist; 

- eine mit Rechner verbundenen Ableseeinheit zur Umwandlung der aufgenom- 
menen Bilder der Ubertragungskamera in elektronische Signale, welche durch 
den Rechner als Verbrauchsdaten des Verbrauchszahlers auswertbar sind. 




Sch-9901-1 




Sch-9901-2 




Sch-9901-3 




Sch-9901-4 




Sch-9901-5 




Sch-9901-6 




Sch-9901-7 



Fig.8 




Sch-9901-8 




Sch-9901-CA 



